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DRONY W LOGISTYCE OSTATNIEJ
MILI - INNOWACJA WSPIERAJACA
ZROWNOWAZONA LOGISTYKE

17.1. Wprowadzenie

Tempo i skala zmian technologicznych, ktére majg miejsce w ostatnim
dziesigcioleciu, zrewolucjonizowaly przedsigbiorstwa, w tym branz¢ handlu
detalicznego. Zaréwno na $wiecie, jak i w Polsce obserwujemy intensywny
wzrost rynku e-handlu (e-commerce), tj. handlu detalicznego prowadzonego
z wykorzystaniem kanaléw elektronicznych. World Economic Forum przewi-
duje, ze trend ten utrzyma si¢ i w 2026 r. handel online bedzie stanowit $red-
nio ponad 40% calosci sprzedazy detalicznej (wobec aktualnych 10%)* Warto
jednak zauwazy¢, iz mimo przeniesienia do $wiata wirtualnego sprzedazy wielu
produktéw i ushug oraz ich dystrybucji (np. muzyka, ksiazki, podréze), wirtu-
alizacji procesu komunikagji ,,firma—klient” (poprzez np. czat, Facebook, sper-
sonalizowane programy lojalno$ciowe) czy zawarcia transakeji i ptatnosci online

ciagle sa i bedg produkty, ktdre majg postaé fizyczna i musza by¢ dostarczone

' dr M. Cichosz, Instytut Infrastrukeury, Transportu i Mobilnoéci, Szkota Gléwna Han-

dlowa w Warszawie.
2 Shaping the Future of Retail for Consumer Industries, World Economic Forum, Accenture,
2017, s. 4.
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do klienta/konsumenta w sposéb tradycyjny. Najbardziej wymagajacym etapem
organizacji procesu fizycznego przeplywu towardw jest tzw. ostatnia mila (/ast
mile). Dlatego kreslac cyfrowa przyszto$¢ branzy handlu detalicznego, Accen-
ture zwraca uwage przedsigbiorcéw na konieczno$é posiadania trzech zdol-
nosci: 1) nawiazywania partnerstw; 2) organizacji dostaw w ramach ostatniej
mili w spos6b responsywny, efektywny kosztowo, ale i przyjazny srodowisku;
3) prowadzenia zaawansowanej analityki danych’.

Niniejsze opracowanie koncentruje si¢ na logistyce ostatniej mili, ktéra
czgsto jest opisywana jako najdrozszy, najbardziej nieefektywny i generujacy
najwiecej zanieczyszczen etap w ramach ladcucha dostaw®. Poszukujac roz-
wigzari probleméw logistyki ostatniej mili, autorka postanowila zbada¢ efek-
tywno$¢ innowagji z obszaru zainteresowan prof. dr hab. E. Marciszewskiej,
tj. transportu lotniczego. Przedmiotem analizy sa drony (bezzalogowe statki
powietrzne), ktére zaréwno w badaniu wschodzacych technologii firmy kon-
sultingowej Gartner’, jak i analizie trendéw logistycznych operatora logi-
stycznego DP-DHL® s3 wymieniane jako innowacja o duzym znaczeniu dla
rozwoju logistyki i zarzadzania fadcuchem dostaw. Tractica (firma z obszaru
badan nad technologiami) prognozuje, ze do 2025 r. popyt na drony wzro$nie
kilkukrotnie’. Majac to na uwadze, autorka postanowila poszuka¢ odpowie-
dzi na nastgpujace pytanie badawcze: czy drony sa innowacja technologiczna,
ktéra ma potencjal skokowo poprawi¢ efektywnos¢ ekonomiczna, ekologiczng
i spoleczng logistyki ostatniej mili?

Badanie odpowiada na zapotrzebowanie zgloszone przez J. Olssona, D. Hell-
stroma i H. Palssona, potwierdzajac niedostatek publikacji uwzgledniajacych

wymiar pozackonomiczny (Srodowiskowy i spoleczny) w logistyce ostatniej

3 Painting the Digital Future of Retail and Consumer Goods Companies, Accenture, 2017,
s. 8.

4 S.EW. Lim, X. Jin, J.S. Srai, Consumer-Driven E-commerce, ,International Journal of
Physical Distribution & Logistics Management” 2018, Vol. 48, No. 3.

5 The 2019 Emerging Technology Hype Cycle, Gartner, 2019.

6 Logistics Trend Radar 2018/19, DP-DHL, 2019.

7 Drone for Commercial Application, Tractica, 2019, s. 5.
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mili®. Badanie obejmuje studia literaturowe z obszaru wykorzystania dronéw
w logistyce ostatniej mili oraz analiz¢ efektywnosci tego rozwiazania pod katem
organizowania zréwnowazonej logistyki ostatniej mili. Wykorzystano w nim
artykuly dostgpne w bazach Emerald i Elsevier, raporty z badari prowadzonych
przez firmy konsultingowe i instytucje migdzynarodowe. Ramy teoretyczne
opracowania stanowi koncepcja #riple bottom line. W badaniu wykorzystano

metode dedukgji.

17.2. Logistyka ostatniej mili

Logistyka ostatniej mili to ostatni etap procesu dostawy. We wczesniej-
szych definicjach podchodzono do zagadnienia wasko i podkreslano, ze chodzi
o bezpo$rednia dostawe do domu finalnego konsumenta’. Jednak w obliczu
upowszechnienia i rozszerzenia palety miejsc dostawy — o zautomatyzowane
urzadzenia nadawczo-odbiorcze (np. paczkomaty InPost) czy punkty obstugi
bedace czeécia sieci operatora KEP (ustugi kurierskie, ekspresowe i paczkowe,
np. UPS Access Points i DPD Pickup) lub wspétpracujace z nim (np. sie¢
sklepéw Zabka z DP-DHL, stacje paliwowe Orlen z Poczta Polska) — defini-
cje te wymagaja korekty. Dlatego w niniejszym badaniu przyjeto, iz logistyka
ostatniej mili to ostatni etap dostawy do punktu dostawy, preferowanego przez
klienta finalnego.

Jak podkreslaja badacze zagadnienia, logistyka ostatniej mili jest najbar-
dziej kosztownym etapem lacucha dostaw przesylki. Szacuje sig, ze koszty

tego odcinka wynosza 13%—75% calosci kosztéw logistycznych'®. W znacznej

8 J. Olsson, D. Hellstrom, H. Palsson, Framework of Last Mile Logistics Research: A System-
atic Review of the Literature, ,Sustainability” 2019, Vol. 11, No. 24, s. 14.

9 M. Cichosz, A. Pluta-Zaremba, Rola operatorw ekspresowych w logistyce ostatniej mili
Jfirm ustugowych, ,Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu” 2011, nr 235,
s. 149-160.

10 R. Gevaers, E. Van de Voorde, T. Vanelslander, Characteristics and Typology of Last-Mile

Logistics from an Innovation Perspective in an Urban Context, w: City Distribution and Urban
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mierze zaleza one od: zaggszczenia miejsc dostaw i okien czasowych, w ktérych

przesytka moze by¢ dostarczona''; kongestii'%; rozdrobnienia dostaw'?; wielkosci

i rodzaju przesylki'’. Lista gléwnych wyzwan zwiazanych z organizacja logi-

styki ostatniej mili obejmuje:

* w wymiarze ekonomicznym — efektywna organizacj¢ procesu dostawy,
zwiazang z wlasciwym zaplanowaniem trasy i przy jednoczesnym zapew-
nieniu efektywnosci kosztowej dostawy w zadeklarowanym czasie;

= w wymiarze ekologicznym — jak najnizszy wskaznik emisji zanieczyszczen,
w tym CO,, hatasu, kongestii;

= w wymiarze spolecznym — dbanie o jako$¢ dostawy dla klienta oraz jej
wplyw na zdrowie i bezpieczenstwo ludzi.

Badania wskazuja, ze wymagania nabywcéw stanowia swoisty paradoks.

Z jednej strony e-klienci — przyzwyczajeni przez Amazon.com do coraz wyz-

szych standardéw obstugi — oczekuja ciaglego skracania czasu dostawy (tj. do

dwéch dni roboczych, tego samego dnia czy w kodcu do dwéch godzin),

a z drugiej chca, aby dostarczanie produktu bylo coraz tanisze, a najlepiej dar-

mowe. Sprzeczne z powyzszymi zalozeniami jest takze zadanie minimalizowa-

nia negatywnych skutkéw logistyki dla srodowiska, zglaszane zwlaszcza przez
miode pokolenie klientéw (reprezentowane m.in. przez szwedzka aktywistke

klimatyczng — G. Thunberg).

Freight Transport: Multiple Perspectives, C. Macharis, S. Melo (Ed.), Edward Elgar Publishing,
2011, s. 56-71.

' K.K. Boyer, A.M. Prudhomme, W. Chung, 7he Last Mile Challenge: Fvaluating the Effects
of Customer Density and Delivery Window Patterns, ,Journal of Business Logistics” 2009, Vol. 30,
No. 1, s. 185-201.

12 J. Munuzuri, P. Cortes, R. Grosso, J. Guadix, Selecting the Location of Minihubs for Freight
Delivery in Congested Downtown Areas, ,Journal of Computational Science” 2012, Vol. 3, No. 4,
s. 228-237.

13 KH. Leung, K.L. Choy, PK. Siu, G.T. Ho, H.Y. Lam, C.K. Lee, A B2C E-commerce
Intelligent System for Re-Engineering the E-order Fulfilment Process, ,,Expert Systems with Appli-
cations” 2018, No. 91, s. 386—401.

147, Allen, M. Piecyk, M. Piotrowska, E McLeod, T. Cherrett, K. Ghali, S. Wise, Under-
standing the Impact of E-commerce on Last-Mile Light Goods Vehicle Activity in Urban Areas: The
Case of London, , Transportation Research Part D: Transport and Environment” 2018, No. 61,
s. 325-338.
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Poszukujac rozwiazania, ktére pogodzitoby owe rozbiezne cele, branza
ustug logistycznych (stymulowana przez konkurentéw spoza branzy, takich jak:
Amazon.com, Alibaba — e-detalici; Timo.com, Cargonexx — gieldy transpor-
towe; Uber Freight, uShip — platformy crowd logistics) zwraca si¢ ku technolo-
gii i innowacjom technologicznym". Wykorzystujac sensory i Internet Rzeczy
(Internet of Things), operatorzy logistyczni sa w stanie poprawi¢ widocznosé
fadunkéw i operacji, ktére prowadza w caltym ladcuchu dostaw. Dzigki ana-
lizie duzych zbioréw danych gromadzonych z sensoréw i systeméw informa-
tycznych mogg lepiej wykorzysta¢ zasoby ludzkie, rzeczowe i infrastrukture,
ktéra posiadaja. W konicu korzystajac z robotéw i automatyzacji, usprawniaja
operacje logistyczne oraz fatwiej skalujg swoja dzialalno$¢, a tym samym szyb-
ciej reaguja na zmiany rynkowe.

W ramach automatyzacji logistyki duzo uwagi poswigca si¢ autonomicz-
nym pojazdom. Najogélniej dzieli si¢ je na pojazdy naziemne (autonomous
ground vebicles) i pojazdy powietrzne (autonomous aerial vehicles). Poziom ich
autonomii moze by¢ zréznicowany'®. McKinsey szacuje, ze wykorzystanie

obu rodzajéw pojazdéw moze zredukowaé koszty ostatniej mili 010%—-40%"".

17.3. Drony w logistyce ostatniej mili

Drony, inaczej bezzalogowe statki powietrzne (Unmanned Aerial Vehicle
— UAV) lub bezzalogowe systemy powietrzne (Unmanned Aerial Systems
— UAS), to latajace roboty, ktére pilotowane zdalnie lub zaprogramowane

wykonuja lot autonomicznie'®. Poczatkowo technologia ta byla rozwijana

15" M. Cichosz, Digitalization and Competitiveness in the Logistics Service Industry, ,E-men-
tor” 2018, nr 77(5), s. 73-82.

16 B. Grucza, Wizje i scenariusze rozwoju autonomicznych systeméw transportowych, w: E-mo-
bilnosé: wizje i scenariusze, J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud (red.), Europejski Kongres
Finansowy, Sopot 2017, s. 71.

17" J. Schroder, B. Heid, E. Neuhaus, M. Kasser, C. Klink, S. Tatomir, Fast-Forwarding Last-
Mile Delivery — Implications for the Ecosystem, McKinsey, 2018, s. 9.

18 E Giones, A. Brem, From Toys to Tools: The Co-Evolution of Technological and Entrepreneur-
ial Developments in the Drone Industry, ,Business Horizons” 2017, Vol. 60, No. 6, s. 875-884.
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gléwnie w wojskowosci. Od kilku lat obserwuje si¢ intensywny wzrost jej

wykorzystania w zastosowaniach cywilnych, w tym komercyjnych. M. Szym-

czak wskazuje na geodezj¢, meteorologie, rolnictwo, budownictwo, ratownic-

two, w szczegdlnosci na transport i logistyke jako branze, w ktérych jest wiele

przyktadéw zastosowari tej innowacji technologicznej". Spektrum logistycz-

nych zastosowari obejmuje:

= logistyke wewngtrzng przedsigbiorstwa (intralogistyka) — przesylanie fadun-
kéw lub dokumentéw miedzy rozprzestrzenionymi geograficznie lokali-
zacjami firmy (np. UPS i start-up Matternet od marca 2019 r. realizuja
dostawy przesytek medycznych w kampusie szpitalnym WakeMed w USA*),
inwentaryzacj¢ magazynu (np. u operatora logistycznego GEODIS?) czy
optymalizacje¢ procesu zatadunku duzych fadunkéw dzigki pomiarom
wykonanym przy uzyciu dronéw (np. w DP-DHL*);

= nadzér infrastruktury — monitoring stanu i bezpieczeristwa obiektéw oraz
aktywdw operatora i/lub jego klientéw (np. PKP wykorzystuje drony do
nadzoru bezpieczeistwa fadunkéw, gléwnie paliw na stacjach kolejowych®);

= dostawy w ramach logistyki ostatniej mili na obszarach wysoce zurbanizo-
wanych (np. DP-DHL i EHang od maja 2019 r. pracujg nad utworzeniem

sieci regularnych polaczen realizowanych przez zautomatyzowane drony,

¥ M. Szymczak, Perspektywy rozwoju technologii i rynku drondw, w: E-mobilnosé: wizgje i sce-
nariusze, J. Gajewski, W. Paprocki, J. Pieriegud (red.), Europejski Kongres Finansowy, Sopot
2017, s. 92-119.

20 M. Cichosz, Logistics Start-ups: Competitors or Partners of Logistics Service Providers
in Exploration, w: Modern Research on Transport Systems and Urban Mobility. TranSopotr 2019
Conference, M. Suchanek (Ed.), Springer International Publishing, 2020, s. 5-16.

2l GEODIS, 2018, hteps:// geodis.com/pl/ekspertyza/w-geodis-trwa-inwentaryzacja-maga-
zynu-za-pomoca-dronow (data dostgpu: 22.01.2020 r.).

22 DP-DHL, DHLs Drone Dimensioning Project Gets off the Ground, 2019, https://
www.youtube.com/watch?v=XOGWGs]lc*Y&feature=youtu.be&j=414177 &sfmc_
sub=229779514&1=59_HTML&u=24987157&mid=7275327&jb=24 (data dostgpu:
21.01.2020r.).

23 Bielik pilnuje pociggéw, ,Puls Biznesu” z dnia 7 marca 2017 r., s. 2, za: M. Szymczak,
Perspektywy rozwoju technologii i rynku drondw, w: E-mobilnosé: wizje i scenariusze, J. Gajewski,

W. Paprocki, J. Pieriegud (red.), Europejski Kongres Finansowy, Sopot 2017, s. 102.
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w ramach ktérej bgda obstugiwani ludzie i fadunki®®) lub na terenach wiej-

skich i trudno dostgpnych (np. DP-DHL od 2013 r. rozwija Parcelcop-

ter — drona, ktérego model 4.0 pozwala dostarcza¢ przesytki w gérach®).

Przelom w badaniach wykorzystania dronéw w logistyce ostatniej mili
nastapit w 2013 r., gdy Amazon.com oglosil program Amazon Prime Air i zapo-
wiedzial, ze wkrétce dzigki tym urzadzeniom bedzie w stanie dostarczy¢ klien-
tom przesytki o masie do ok. 2,5kg w promieniu 16km w ciagu 30 minut
lub krécej?®. Do walki o prymat w wykorzystaniu dronéw przystapili opera-
torzy KEP (DP-DHL, UPS czy FedEx), wspierani przez start-upy?”. Testowali
oni gléwnie dostawy paczek, w tym przesylek medycznych w kontrolowanej
temperaturze. Po sukcesie dostaw na otwartym terenie, w ramach kampuséw,
sa prowadzone pilotaze dostaw do klientéw w miastach.

Mozliwos$¢ wykorzystania dronéw do obstugi ostatniej mili jest inten-
sywnie rozwazana réwniez przez segment zywnosci — np. dostawy positkéw
przygotowywanych przez restauracje i catering oraz dostawy produktéw spo-
zywcezych zakupionych online. W segmencie tym warto zaznaczy¢, ze ushugi
sa rozwijane dwutorowo. Nad rozwiazaniami pracuja, z jednej strony, duze
sieci restauracji (takie jak Domino’s Pizza, Pizza Hut), z drugiej za$ start-upy
niezaleznych operatoréw dronéw, np. Flirtey, Flytrex, Zipline czy Wing hol-
dingu Alphabet®®. Natomiast w segmencie dostaw dronami artykutéw spozyw-
czych zakupionych online ostro konkuruja dwaj giganci: Walmart (detalista

z 5tys. sklepéw stacjonarnych) i Amazon.com — e-detalista, ktéry w 2017 r.

24 DP-DHL, 2019, hrtps://www.logistics.dhl/global-en/home/press/press-archive/2019/
dhl-express-launches-its-first-regular-fully-automated-and-intelligent-urban-drone-delivery-
-service.html (data dostepu: 21.01.2020 1.).

25 DP-DHL, 2018, heeps://www.logistics.dhl/global-en/home/press/press-archive/2018/
rapid-response-from-the-air-medicines-successfully-delivered-using-a-parcel-drone-in-ecast-
-africa.html (data dostgpu: 21.02.2020 r.).

26 Amazon Prime Air Delivery, 2016, https://www.amazon.com/b?node=8037720011 (data
dostgpu: 22.01.2020 r.).

27 M. Cichosz, Logistics Start-ups. .., jw.

2 Wing (w kwietniu 2019 r., w Australii) jako pierwsza otrzymala od FAA pozwolenie dzia-
fania jako spétka lotnicza. Szerzej na ten temat: A. Levin, Google Spinoff's Drone Delivery Busi-
ness First to Get FAA Approval, ,Bloomberg” 2019, 23rd April.
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zakupit sie¢ blisko 500 sklepéw stacjonarnych Whole Foods. Model dostaw
w obu przypadkach opiera si¢ na dostawach ze sklepu stacjonarnego, ktdry
znajduje si¢ najblizej zamawiajacego.

Warto nadmienié, ze rosnacy popyt na obshugg logistyki ostatniej mili — przy
wykorzystaniu dronéw w segmencie paczek, przesylek medycznych czy zywno-
$ci — zachecil przedsigbiorcéw do badan w tym obszarze i tworzenia start-upw.
CB Insight podaje, iz w latach 2000-2017 powstalo ponad 300 start-updw,
ktére w sumie zgromadzity ponad 3 mld USD na rozwdj technologii, badan
nad operacjami i ustugami zwiazanymi z UAV. Blisko potowa tych srodkéw
trafifa do firm konstruujacych drony i ich komponenty, tj.: silniki, baterie,
stabilizatory, sensory. Znaczacy kapital otrzymaly tez start-upy zajmujace si¢

rozwigzaniami z obszaru nawigagji i zarzadzania danymi®.

17.4. Analiza efektywnosci ekonomicznej, ekologiczne;
i spotecznej drondw w logistyce ostatniej mili

M. Zmigrodzka i K. Kostur-Balcerzak zauwazaja, iz drony to nowa era
w dziejach lotnictwa, ktéra ,,(...) stanowi (...) istotny krok w kierunku posze-
rzenia rynku transportu lotniczego™. W zwiazku z tym warto przeanalizo-
waé t¢ innowacje¢ technologiczng pod katem jej efektywnosci ekonomicznej,
ekologicznej i spolecznej, a nastgpnie zastanowi¢ sig, na ile ma ona poten-
cjat zrewolucjonizowania logistyki ostatniej mili. Do oceny przyjeto kryteria

zawarte w tabeli 17.1.

2 P. Cohn, A. Green, M. Langstaff, M. Roller, Commercial Drones Are Here: The Future of
Unmanned Aerial Systems, McKinsey, 2017.

30 M. Zmigrodzka, K. Kostur-Balcerzak, Polityka rozwoju innowacyjnych rozwigzas w trans-
porcie lotniczym, ,Facta Simonidis” 2017, nr 1(10), s. 180.
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Tabela 17.1. Lista kryteriéw oceny wptywu dronéw na zréwnowazona logistyke
ostatniej mili

ekonomiczna

Wymiary Kryterium
zréwnowazonego zréwnowazonego Opis
rozwoju rozwoju
Efektywnos¢ Koszty logistyczne Zmiany w oszczednosciach kosztéw transportu

Czas dostawy

Zmiany w doskonaleniu dostaw, cykl dostawy, lead time

Niezawodnos¢

Zmiany w jakosci ustug logistycznych (np. OTIF)

Elastycznos¢

Zmiany w planach (np. odsetek niezaplanowanych
zamoéwien, ktére moga by¢ zrealizowane bez opdznieri)

Straty

Zmiany w wolumenie strat, zniszczen, uszkodzeri
towaru

Wolumen transportu

Zmiany w catkowitym wolumenie transportu

Efektywnos¢ Efektywnosc¢ zasobéw | Konsumpcja zasobéw nieodnawialnych
ekologiczna Eneroi . .
nergia Zmiany zapotrzebowania energetycznego
Emisje Zmiany w konsumpdji paliw, emisje CO, i GHG
Zanieczyszczenia Zmiany w zanieczyszczeniach powietrza, wody,
poziomie hatasu
Efektywnos¢ Poziom akceptadji Poziom spoteczno-ekonomiczny lokalnej spotecznosci
spoteczna i rynku

Zdrowie

Zmiany w chorobach bedacych skutkiem transportu
i zanieczyszczen z nim zwigzanych

Bezpieczenstwo

Zmiany w liczbie wypadkéw

Zatrudnienie

Zmiany charakteru pracy, jej intensywnosci

Wptyw na branze

Wptyw spoteczny rozwigzania na logistyke

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie Y. Kayikci, Sustainability Impact of Digitalization in Logistics,
»Procedia Manufacturing” 2018, No. 21, s. 786.

17.4.1. Efektywnos¢ ekonomiczna

Aspekty ekonomiczne sg najczesciej wskazywane jako przestanki rozwija-

nia badari nad wykorzystaniem dronéw w logistyce ostatniej mili. Zwolennicy

robotéw latajacych w analizach i studiach wykonalnosci podkreslaja przede

wszystkim o wiele krétszy czas dostawy, ktéry mozna zaoferowaé klientowi

po znacznie nizszym koszcie. Jest to istotny argument, gdyz koszt logistyki

ostatniej mili moze przekroczy¢ nawet 50% catkowitych kosztow logistycznych.
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Na nizszy koszt transportu dronem sklada si¢ relatywnie niski, w poréwna-
niu z zakupem samochodu ci¢zarowego, koszt zakupu tej maszyny oraz niz-
sze koszty jej utrzymania i obstugi. Istotna pozycja w kosztach transportu jest
koszt sily roboczej, ktéry w przypadku autonomicznych dronéw jest zredu-
kowany do kosztu operatora zdalnie kontrolujacego lot wielu bezzalogowych
statkéw powietrznych.

Réwnie istotng kwestia jest czas. Drony moga znacznie usprawnic dziata-
nie firm kurierskich na etapie ostatniej mili dzigki temu, ze podczas lotu nie
korzystaja z infrastruktury drogowej, faczac dwa miejsca po najkrétszej linii,
co sprawia, ze szybciej i taniej sa w stanie dotrze¢ w trudno dost¢pne miejsca,
np. na terenach gérskich lub rzadko zaludnionych. Roboty latajace s tez dobrg
alternatywa w transporcie miejskim. Wzmozony ruch uliczny, korki, wypadki
czy inne zdarzenia drogowe nie zagrazaja szybkosci i punktualnosci dostaw
realizowanych przez te urzadzenia. Istotng zaleta tego typu dostaw jest takze
elastyczno$¢, wynikajaca z fakeu, ze dron kazdorazowo dostarcza tylko jedna
paczke i wraca do bazy. Mozliwa jest wigc dynamiczna korekta planu dostaw.

Drony nie s3 jednak rozwigzaniem idealnym. Maja réwniez swoje stabe
strony, ktére nie pozostaja bez znaczenia dla ich efektywnosci ekonomiczne;.
Wsréd ograniczen technicznych trzeba wymienié¢ limit wagowy przesylek, ktére
sa w stanie udzwigna¢, a takze pojemno$¢ baterii determinujacg czas i zasigg
lotu. Problemem jest réwniez ograniczona odporno$¢ dronéw na zmienne
warunki pogodowe, tj. deszcze, burze, silne wiatry, mgly, ktére nie tylko zagra-
zaja terminowosci dostaw, ale tez moga by¢ przyczyna uszkodzenia zaréwno
robota, jak i przewozonego fadunku. Istotnymi ograniczeniami rozwoju tych
urzadzen sa wolno postepujace prace nad regulacjami prawnymi®', ktére umoz-
liwityby wspélne funkcjonowanie dronéw obok innych statkéw w przestrzeni
powietrznej, oraz brak: infrastruktury w postaci wertykalnych ladowisk ze sta-

cjami fadujacymi baterie, centréw serwisowych i stacji nadawczo-odbiorczych™.

31 K. Siadkowska, Prawne aspekty eksploatacji dronéw, ,Studia Iuridica Lublinensia” 2017,
nr 26(3), s. 93-106.

32 T. Duvall, A. Green, M. Langstaff, K. Miele, Air-Mobility Solutions: What Theyll Need to
Take off, McKinsey, 2019.
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17.4.2. Efektywnos¢ ekologiczna

Panuje powszechne przekonanie, ze drony napedzane energia elektryczng
sa bardziej ekologiczne niz samochody, ktére najczesciej zastgpuja w logistyce
ostatniej mili. Analizujac to zagadnienie, warto oszacowa¢ emisje CO, dla
robotéw latajacych i poréwnac ja z emisja w transporcie drogowym. W obli-
czeniach kluczowe sa: 1) pokonana droga; 2) w przypadku dronéw — $rednie
zapotrzebowanie na energie elektryczng w Wh/m i §redni wspétczynnik emi-
sji podczas produkcji energii w kWh; 3) w przypadku samochodéw — sredni
wspétezynnik emisji CO, dla transportu drogowego.

W tym celu, po pierwsze, warto obliczy¢ dtugo$¢ drogi pokonanej w ramach
nie tylko pojedynczego lotu do i od klienta, ale tez w trakcie jednego dnia
roboczego. O ile odleglo$¢ migdzy dwoma punktami drogg powietrzng jest
zwykle krétsza niz ta pokonana samochodem wzdtuz ulic, o tyle sumaryczna
trasa pokonana przez dron w ciagu dnia roboczego moze juz by¢ dhuzsza niz
droga samochodu. Wynika to z faktu, ze robot latajacy dostarcza tylko jedna
paczke i musi wréci¢ do bazy po kolejng przesytke, podczas gdy samochéd
w ramach jednej trasy jest w stanie dostarczy¢ wszystkie paczki. Druga istotna
zmienng jest zapotrzebowanie na energic elektryczna, kedre jest m.in. uzalez-
nione od wagi transportowanego przez dron fadunku.

Symulacja prowadzona przez A. Goodchild i J. Toya dla 10 scenariuszy tras
pokazala, ze dostawy z wykorzystaniem dronéw sa najbardziej efektywne eko-
logicznie na obszarach potozonych blisko punktu wysytek z niewielkg liczbg
odbiorcéw. Wraz ze wzrostem odleglosci i liczby klientéw dostawy samocho-
dem stajg si¢ bardziej efektywne. Autorzy konkluduja, ze w zwiazku z powyz-
szym w ruchu wielkomiejskim najbardziej efektywny ekologicznie jest system

hybrydowy (tj. dostawa samochodem i dronem)®.

3 A. Goodchild, J. Toy, Delivery by Drone: An Evaluation of Unmanned Aerial Vehicle Tech-
nology in Reducing CO, Emissions in the Delivery Service Industry, , Transportation Research Part
D” 2018, No. 61, s. 58—-67.

425



| Marzenna Cichosz

17.4.3. Efektywnos¢ spoteczna

Istotnym czynnikiem dyfuzji innowacji technologicznej jest jej spoteczny
odbiér*. W przypadku dronéw na zagadnienie trzeba spojrze¢ z dwéch per-
spektyw: po pierwsze, stosunku klientéw i ich gotowosci do skorzystania z takiej
formy dostawy; po drugie, ze strony spoteczefistwa i jego gotowosci do akcep-
tacji fakeu, ze roboty z przesytkami latajg nad glowami ludzi.

Badania spolecznego odbioru dronéw sg ograniczone. Te nieliczne poka-
Zuja, ze przewaga czasowa, kosztowa i przyjazno$¢ dla srodowiska determinuja
pozytywny stosunek klienta do dostaw za pomoca tych urzadzen i sktaniaja go
do skorzystania z tego rozwiazania. Wyzsza sklonno$¢ w tym zakresie przeja-
wiaja nabywcy charakteryzujacy si¢ duza otwartoscia na innowacje. Czynni-
kiem, kt6ry negatywnie wplywa na stosunek klientéw do transportu dronami,
jest przede wszystkim ryzyko zwiazane z niebezpieczeristwem wystapienia
probleméw podczas dostawy, w tym uszkodzen czy nawet utraty przesytki®.
W spotecznym odbiorze nieodosobnione sa obawy, iz roboty latajace moga
stanowic zagrozenie dla prywatnosci i bezpieczeristwa®. Ludzie kojarzac drony
z wojskoscia, boja si¢, ze moga by¢ nagrywani, inwigilowani, a nawet zaata-
kowani przez te urzadzenia, ktére jako bezzalogowe statki powietrzne mogga
sta¢ si¢ celem cyberatakéw. Pojawiajg si¢ tez obawy dotyczace kolizji i uszko-
dzen tego typu robotéw w trakcie lotu, w wyniku kt6rych maszyna z przesytkg
moze spa$¢ na ludzi i spowodowaé uszczerbek na ich zdrowiu. Na liscie obaw
zagorzatych przeciwnikéw automatyzagji i robotyzacji drony sa wymieniane
réwniez jako urzadzenia, ktére mogg odebrad prace kurierom.

Krytycznym czynnikiem sukcesu dronéw w logistyce ostatniej mili jest

wiec uzyskanie spolecznej akcepracji dla tej innowacji technologicznej. W tym

34 E.M. Rogers, Diffusion of Innovations, The Macmillan Publishing, London 1983.

% W. Yoo, E. Yu, J. Jung, Drone Delivery: Factors Affecting the Public’s Attitude and Inten-
tion to Adopt, , Telematics and Informatics” 2018, Vol. 35, No. 6, s. 1687-1700.

36 H. Kwon, J. Kim, Y. Park, Applying LSA Text Mining Technique in Envisioning Social
Impacts of Emerging Technologies: The Case of Drone Technology, ., Technovation” 2017, No. 60,
s. 15-28.
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celu konieczna jest poprawa parametréw bezpieczefistwa robotéw latajacych
poprzez doskonalenie systemdéw uczenia maszynowego i sztucznej inteligen-
cji, ktdre sa podstawa wszystkich autonomicznych pojazdéw. Dzigki temu
urzadzenia te beda w stanie wykrywad i omijaé przeszkody, ktdre pojawia sie
na trajektorii ich lotu. Poprawa bezpieczeristwa bezzalogowcéw w powietrzu

to poprawa bezpieczefistwa ludzi na ziemi*.

17.5. Podsumowanie

Drony s innowacja technologiczna, ktéra oferuje szybkie dostawy lekkich
przesylek na krétkie odleglosci. Badania nad ich komercyjnym wykorzysta-
niem w logistyce ostatniej mili s3 prowadzone przez operatordw logistycznych,
lideréw handlu e-commerce czy restauracje. Pilotaze wskazuja na mozliwosé
zaoferowania klientowi lepszych doswiadczen (customer experience) dzigki skré-
ceniu czasu dostawy nawet do pét godziny, przy jednoczesnej obnizce kosztéw
i redukgji emisji CO, do atmosfery. Innowacja ta ma wiec ogromny potencjat,
aby zrewolucjonizowa¢ logistyke ostatniej mili i uczynié ja bardziej zréwno-
wazong. Wymaga ona jednak wielu dalszych prac, aby w pelni wystartowaé.

Po pierwsze, konieczne jest dopracowanie parametréw technicznych roz-
wigzania, zwlaszcza tych pozwalajacych na sprawniejsze zarzadzanie lotem,
tj. systemu radaréw, lamp ostrzegawczych, urzadzen do komunikacji, tak aby
drony byly bardziej bezpieczne i w wigkszym stopniu byly akceptowane przez
spoleczenistwo. Po drugie, istotne jest przygotowanie infrastruktury w postaci
wertykalnych ladowisk ze stacjami fadujacymi baterie, zbudowanie centréw
serwisowych i stacji nadawczo-odbiorczych. Mozna budowad je od zera, ale
mozna réwniez sprobowaé zaadoptowac istniejaca infrastrukture do wyko-

rzystania przez bezzalogowce (w tym np. urzadzenia nadawczo-odbiorcze).

37 A. Raj, B. Sah, Analyzing Critical Success Factors for Implementation of Drones in the Logis-
tics Sector Using Grey-DEMATEL Based Approach, ,Computers & Industrial Engineering” 2019,
No. 138, s. 3.
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Kluczowe jest opracowanie modelu biznesowego dla ich finansowania i zara-
biania na nich. W koncu bardzo wazne jest przy$pieszenie prac nad przygoto-
waniem prawa lotniczego, ktére ureguluje koegzystencje komercyjnych dronéw

i innych statkéw w przestrzeni powietrznej.
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